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When coating substrates it is frequently desired that the layer thickness should be a certain function of the 
position on the substrate to be coated. To control the layer thickness a mask is conventionally arranged 
between the coating particle source and the substrate. This leads to undesirable shadow effects. In addition, 
is has so far only been possible to obtain rotationally symmetrical thickness distributions. It is now proposed 
that masks should be used having apertures aligned according to a regular grid on the mask surface. Such a 
mask with a mask holder comprising a base frame (2), an intermediate frame (3) and a mask frame (4) which 
are joined one to the other by means of double hinges (5a, a\ b, b ! ), is moved arbitrarily in the mask plane. 
By this means arbitrary thickness distributions can be achieved when coating substrates at reasonable cost. 
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Verfahren zum Beschichten von Substraten und Maskenhaltern 

Beim Beschichten von Substanzen wird oft verlangt, 
dafc die Schichtdicke eine bestimmte Funktion der Positi- 
on auf dem zu beschichteten Substrat ist. Zur Steuerung 
der Schichtdicke wird herkommlicherweise eine Maske 
zwischen Beschichtungsteilchenquelle und Substrat an- 
geordnet. Dies fuhrt zu unerwunschten Schatteneffekten. 
AuBerdem ist es bisher nur moglich gewesen, rotations- 
symmetrische Dickenverteilungen zu erhalten. Es wird 
nun vorgeschlagen, Masken zu verwenden, die &ffnun- 
gen aufweisen, die nach einem regelmaftigen Raster auf 
der Maskenflache ausgerichtet sind. Eine derartige Maske 
wird mit einem Masken ha Iter aus einem Basisrahmen (2), 
einem Zwischenrahmen (3) und einem Maskenrahmen 
(4), die miteinander uber Doppelscharniere (5a, a', b, b') 
miteinander verbunden sind, in der Maskenebene belie- 
big bewegt. Dadurch lassen sich mit vertretbarern Auf- 
wand beliebige Dickenverteilungen bei der Beschichtung 
von Substanzen erreichen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Maskenhalter. 
[0002] Beim Beschichten von Substraten mit einer einzel- 
nen Lage oder mehreren Lagen wird oft verlangt, daB die 
Lagendicke eine besrimmte Funktion der Posidon auf dem 
zu beschichtenden Substrat ist Dazu gehdrt auch die spe- 
zielle Dickenverteilung einer iiber die gesamte Substratfla- 
che konstanten Dicke. Derartige Dickenverteiiungen sind 
wesentlich fur z. B. die Ilerstellung von optischen VieUa- 
gcnsystcrncn fiir den sichtbarcn, den cxtrcm ultraviolcttcn 
oder den Rontgenwellenlangenbereich mit iiber die Sub- 
stratebene konstanten oder stetig verlangerlichen Lagendik- 
ken. 

[0003] Einzellagen- und Viellagensysteme werden her- 
kdrnmlicherweise mit Hiife von PVD- Verfahren hergestellt. 
Entsprechende Beschichtungskammem enthaiten eine oder 
mehrere Teilchenqueilen und mindestens ein zu beschich- 
tendes Substrat. Bei den Teilchenqueilen kann es sich urn Io- 
nenquellen oder Magnetrons handeln. Die Teilchen konnen 
aber auch durch Elektronenstrahlverdampfen oder Ionen- 
strahlsputtem gewonnen werden. Beim PVD-Beschichten 
ist die Dickenverteilung in der Substratebene abhangig von 
der rclativen Position der Teilchenquclle beziiglich des Sub- 
strats sowic der Winkclvcrtcilung der Teilchen im Tcilchcn- 
strom, der aus der Teilchenquelle austritt CVD- Verfahren 
unterscheiden sich von PVD- Verfahren darin, daB das 
schichtbildende Material durch chemische Reaklion wah- 
rend des Beschichtungsvorganges entsteht. 
[0004] Herkommliche Ansatze zurn Kompensieren der In- 
homogenitat in der raumlichen Teilchenverteilung im Teil- 
chenstrorn sowie der Dickenverteilung iiber der Substrat- 
ebene bestanden darin, das Substrat relativ zur Teilchen- 
quelle, d. h. urn eine durch die Teilchenquelle verlaufende 
Rotationsachse zu bewegen. Dies konnte durch Planetenge- 
triebe weiter optimiert werden, bei denen die Substrate auch 
noch urn ihre eigene S ymmetrieachse rotiert wurden. 
[0005] Ein anderer Ansatz bestand darin, zwischen der 
Teilchenquelle und dem Substrat cine Maskc anzuordncn. 
Diese Masken konnten beispielsweise die Form eines Tor- 
tenstiickes oder eines Blattes haben. 

[0006] Um rotationssymmetrische Dickenverteiiungen zu 
erzielen, wurden auch Masken verwendet, die eine quasi 
blumenformige Ausstanzung aufwiesen (s. z. B. in der 
DE 38 16 578 CI). Problematisch beim Einsatz von Masken 
sind Schatteneffekte. Um diese zu kompensieren, wurden 
die Masken relativ zum Substrat rotiert Teilweise wurde 
diese Rotation auch mit der Rotationsbewegung eines Pla- 
netengetriebes kombiniert. Insgesamt entstanden sehr kom- 
plizierte Vorrichtungen, uin bis zu drei verschiedene Rota- 
tionen gleichzeitig zu ermoglichen. Es bestand nur die Mog- 
lichkeit, rotationssymmetrische Dickenverteiiungen aufzu- 
bringen. AuBcrdcm warcn die komplizicrtcn Mcchanismcn 
dieser Vorrichtung gegen Hitze anfallig. Die von den Rotati- 
onsantrieben ausgehenden Vibrationen fiihrten zu Defekten 
in den Beschichtungen. 

[0007] in der US 4,303,489 wird ein Verfahren zum Her- 
stelien von Dipoiantennen durch Sputtern beschrieben. Die 
gewiinschten Dickenverteiiungen werden dadurch erreicht, 
daB zwischen der Maske und/oder dem Substrat und/oder 
der Quelle Relativbewegungen in alle drei Raumrichtungen 
ausgefQhrt wurden. Dabei kann es sich um Translationen, 
Rotationen oder beliebige andere Bewegungen handeln. Au- 
Berdem weist die Maske eine beliebig geformte Offnung 
auf. In einer fur die Ilerstellung von Antennen optimierten, 
bevorzugten Ausfuhrungsform handelt es sich bei den Sub- 
straten um Stangen, die um ihre eigene Achse gedreht wer- 
den. Die Maske weist fur jeweils ein Antennensubstrat fla- 
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chengleiche Offnung auf, die langs eines eindimensionalen 
Rasters angeordnet sind. Die Masken und die Substrate kon- 
nen synchron relativ zur Kathode bewegt werden. 
[0008] In der US 6,010,600 ist der Versuch unternommen 
5 worden, ganz auf Masken zu verzichten. Bei diesem PVD- 
Beschichtungsverfahren wird die gewiinschte Dickenvertei- 
lung durch geschickte Bewegung des Substrats relativ zur 
Quelle in der Substratebene gekoppelt mit einer Rotation 
des Substrats um die eigene Achse erreicht. Bevorzugt ist 

10 dabei eine konstante Substratgeschwindigkeit, da dadurch 
die Einflussc der Substratgcomctric auf die Dickenvertei- 
lung aufgehoben werden. Leider laflt sich dieser Ansatz nur 
fur rotationssymmetrische Dickenverteiiungen wirklich um- 
setzen. Fiir beliebige Dickenverteilung ist der mathemati- 

15 sche Aufwand fiir die Berechnung der Be wegungsgleichung 
zu hoch oder die Bewegungsgleichung gar nicht losbar. 
[0009] Die US 5,993,904 offenbart ein Verfahren zum Be- 
schichten im Vakuum von Substraten mit einer oder mehre- 
ren Lagen unter Verwendung einer Maske. Bei dem hier 

20 vorgeschlagenen Verfahren wird die Teilchenintensitat im 
Raum nur Uber die Maske kontrolliert, um die gewiinschte 
. Dickenverteilung zu erhalten. Es handelt sich um dreidi- 
mensionale Masken mit verschieden langen TYmneln. Die 
TVinnellange entspricht einem akzeptierten Raumwinkel, 

25 aus dem Teilchen den TVuincl passicrcn konncn. Jc langcr 
der Tunnel ist, desto kleiner ist dieser Raumwinkel. Um Va- 
riationen in der Teilchenstrahldicbte zu kompensieren, kon- 
nen zusatzlich Substrat und Maske gemeinsam um die Teil- 
chenquelle rotiert werden. In einer bevorzugten Ausfuh- 

30 rungsform weist die Maske eine Wabenstruktur auf, d. h. die 
Tunnel haben sechseckige Querschnitte. Dadurch soli der 
Schatteneffekt der Maske reduziert werden. Der Schattenef- 
fekt kann aber nicht ganzlich vermieden werden. 
[0010] Mit dem letztgenannten Verfahren lassen sich auch 

35 nicht rotauonssymmetrische Dickenverteiiungen erhalten. 
Allerdings konnen nur reladv grobe Dickenverteiiungen er- 
reicht werden. Denn zu kleine Tunnelquerschnitte wurden 
die Raumwinkel bzw. die Anzahl der "erlaubten Teilchen" 
zu schr rcduzicrcn, als daB in annchmbarcn Zcitcn Bc- 

40 schichtungen durchgefuhrt werden konnten. Ein weiteres 
Problem stellt die Herstellung derart feiner und differenzier- 
ter Honigwabenmasken dar. 

[0011] Die US 5,948,468 offenbart ein Verfahren zum 

Korrigieren von Oberflachenmangeln. Dazu werden aus den 
45 gemessenen Dickenabweichungen basierend auf Fourier- 

Transformationen die Gestalt und Anordnung von Offnun- 

gen einer Beschichtungsmaske berechnet. 

[0012] In der WO 95/3436 wird eine Maske fiir reaktives 

Sputterbeschichten beschrieben. Durch die Variation der 
50 OffnungsgroBe und Maskendicke wird eine vorgegebene 

Schichtdickenverteilung erreicht. 

[0013] Maskenhalter werden in der US 4,615,781 und in 
der DD 156 715 beschrieben. GcmaB der US 4,615,781 
weist der Maskenhalter Mittel auf, um Spannungen in der 

55 Maske zu vermeiden. In der DD 156 715 wird eine zu be- 
schichtende Keramikfolie zwischen zwei Masken in einem 
kammartigen Maskenhalter angeordnet, wobei die Holie und 
die Masken durch Biigel zusamrnengehalten werden. 
[0014] Es ist. Aufgabe der vorliegenden Rrfindung, einen 

60 Maskenhalter bereitzustellen, der es erlaubt, mit Relativbe- 
wegungen verbundene Beschichtungs verfahren, wie sie bei- 
spielsweise weiter oben beschrieben werden, durchzufuh- 
ren. 

[0015] Diese Aufgabe wird durch einen Maskenhalter ge- 
65 mafl Anspruch 1 gelost. 

[0016] Der erfindungsgemaBe Maskenhalter weist einen 
Basisrahmen, einen Zwischenrahmen, einen Maskenrahmen 
und mindestens zwei Doppelscharniere auf. Unter Doppel- 
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schamieren seien hier Bauteile verstanden, die an zwei ent- 
gegengesetzten Enden schamierartig angelenkte Verbindun- 
gen zurn Nachbarbauteil aufweisen. Die Scharniere verbin- 
den die Rahmen derart, da£ der Basisrahmen rnit dem Zwi- 
schenrahmen und der Zwischenrahmen wiederum mit dem 5 
Maskenrahmen, der die Maske aufnimmt, verbunden ist. 
Dadurch soli gewahrteistet werden, daB einerseits der Mas- " 
kenrahmen sicb gegeniiber dem Zwischenrahmen und dem 
v B asisrahmen in Translation bewegen kann und andererseits 
der Zwischenrahmen sich gegeniiber dem Basisrahmen in 10 
-cine wcitcrc Richtung translatorisch bewegen kann, wobci 
der Maskenrahmen synchron mitbewegt wird. 
[0017] Urn die Bewegung ausfuhren zu konnen, konnen 
beispielsweise an dem Zwischenrahmen und/oder an dem 
Maskenrahmen Motoren angeschlossen sein, die unter- is 
schiedliche Geschwindigkeitsrampen fahren konnen. Durch 
Oberiagerung der Bewegung in die eine und der Bewegung 
in die andere Richtung konnen beliebig viele Relativbewe- 
gungen zusammengesetzt werden. Die Anzahi der Moglich- 
keiten wird noch potenziert, wenn man zusatzlich den ge- 20 
samten Maskenhalter in seinem Abstand zum Substrat bzw. 
zur Teilchenquclle verandert. 

[0018] Bevorzugterweise sind die Doppelscharniere der- 
art an den Rahmen angebracht, daB die Bewegung des Zwi- 
schenrahmens zum Basisrahmen senkrecht zu der des Mas- 25 
kenrahrnens zum Zwischenrahmen ist. 
[0019] Aus GrOnden der Stabilitat weist der Maskenhalter 
vorteilhafterweise insgesamt vier Doppelscharniere auf, von 
denen jeweils zwei an der entgegengesetzten Seite des Mas- 
kenh alters angeordnet sind. 30 
[0020] Bei den mit Hilfe des Maskenhalters durchzufuh- 
renden Verfahren werden spezielle Masken verwendet, die 
zwei oder mehr Offhungen aufweisen. Je nach Anwendung 
konnen eine oder mehrere Masken eingesetzt werden. Insbe- 
sondere wenn mehrere Aufdampfquellen vorgesehen sind, 35 
kann jeder Quelle eine bestimmte Maske zugeordnet wer- 
den. 

[0021] Die Maskenoffhungen konnen z. B gemaB einem 
Raster auf der Maskcnflachc ausgcrichtct scin, das durch die 
Vektorenschar pj = nuv 2 + n£V 2 beschrieben werden kann. 40 
Die Flache der Offhungen ist ihrerseits eine Funktion der 
Ofrhungsposition auf der Maskenflache. Sowohl die Off- 
nungsposition bzw. die Basisvektoren vi und v 2 als auch die 
Offnungsflache werden in Abhangigkeit von der gewiinsch- 
ten Beschichtungsdickenverteilung gewahlt. Die erreichte 45 
Dickenverteilung wird aber nicht nur durch die Maske son- 
dern auch durch eine Reladvbewegung zwischen Maske 
und/oder Substrat und/oderTeilchenquelle bestimmt, wobei 
auch diese Reladvbewegung auf die gewiinschte Dickenver- 
teilung abgestimmt ist. Die Reladvbewegung dient in der 50 
Regel in erster Linie dazu, eventuelle SchattenefFekte, die 
sich durch die Maske einstellcn, zu vermeiden. Bei entspre- 
chender Optirnicrung der QucllcngroBc und der gcomctri- 
schen Abstande zwischen den Elernenten Quelle, Maske, 
Substrat lassen sich Schatteneffekte volistandig unterdriik- 55 
ken. 

L0022] Bei der Reladvbewegung kann es sich um belie- 
bige Relativbewegungen handeln. Sie konnen sich aus 
tJberlagerung von Bewegungen der Maske und/oder des 
Substrates und/oder der Teilchenquelle zusammensetzen. 60 
Bewegungen sind in alle drei Raumrichtungen mbglich. Es 
kann sich um Bewegungen in eine Richtung sowie um Be- 
wegungen in Vorwaris- und Ruckwartsrichiung handeln. 
[0023] Weitere Randbedingungen, die bei der Wahl der 
Maske sowie der Reladvbewegung berucksichtigt werden 65 
miissen, sind die geometrischen Abmessungen der Be- 
schichtungskammer, sowie die moglichen Abstande und 
Wihkel zwischen dem mindestens einen Substrat, der min- 
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destens einen Teilchenquelle sowie der Maske und auBer- 
dem die Ausdehnung der Teilchenquelle. 
[0024] Mit Hilfe der vorliegenden Erfindung konnen Ein- 
zellagen- oder Viellagensysteme mit einer vdUig beliebigen 
Beschichtungsdickenverteilung hergestellt werden. 
[0025] Auch die Symmetrie des Substrates, z. B. ob es 
plan oder gekrtlmmt ist, ist beliebig. Insbesondere kc3nnen 
auch nicht rotadonssymmetrische Dickenverteilungen her- 
gestellt werden. Z. B. konnen auch nur an kontrollierten 
Stellen Beschichtungen aufgebracht werden, um beispieis- 
wcisc bcrcits bcstchcndc Beschichtungen zu korrigicrcn. 
[0026] Bei der Wahl der Rachen der Maskenoffnungen 
sollte auch die raumliche Verteilung der Teilchen im Teil- 
chenstrom sowie die gewiinschte Beschichtungsdickenver- 
teilung zu berucksichtigt werden. 

[0027] Auch besondere Klassen von Relativbewegungen 
haben sich als besonders vorteilhaft herausgestellt. So kann 
die Reladvbewegung unstetig in ^tufen bzw. als Folge von 
Schritten ausgefuhrt werden. Sie kann mit einer konstanten 
Geschwindigkeit ausgefiihrt werden. Sie kann eine rotative 
Komponente, insbesondere um eine Symmetrieachse des 
Substrats und/oder der Maske und/oder der Teilchenquelle 
aufweisen. Sie kann auch einer periodischen Funktion ent- 
sprechen. In diesem Fall hates sich als vorteilhaft erwiesen, 
die Amplitude der Rclativbcwcgung in Abhangigkeit von 
der Position und der Flache der Maskenoffhungen zu wah- 
len oder als Funktion der Lange des Vektors vi oder v 2 zu 
wahlen. Ganz besonders bevorzugt sind in diesem Zusam- 
menhang Relativbewegungen, die durch Sinusfunktionen 
oder sich periodisch wiederholende Dreiecksrunkdonen 
oder eine Sagezahnfunktion beschrieben werden konnen. 
Besonders bewahrt hat es sich, Reprasentanten der oben be- 
schriebenen Klassen von Relativbewegungen zu einer Ge- 
samtrelativbewegung zu aberlagem. 
[0028] Die Erfindung soli anhand der nun folgenden Ftgu- 
ren naher erlautert werden. Dazu zeigen: 
[0029] Fig. la, b eine perspektivische Sicht des erfin- 
dungsgemaBen Maskenhalters; 

[0030] Fig- 2a, b Bcispiclc fur mit dem Maskenhalter zu 
verwendende Masken; 

[0031] Fig. 3a die relativen Abweichungen einer Dicken- 
verteilung, die mit einer unbewegten Maske gemafl Fig. 2a 
erhalten wurde, von der gewiinschten Dickenverteilung; 
[0032] Fig. 3 b die relativen Abweichungen einer Dicken- 
verteilung, die mit einer bewegten Maske gemaB Fig. 2a er- 
halten wurde, von der gewiinschten Dickenverteilung; und 
[0033] Fig. 3c eine Darstellung der zur Herstellung der 
Dickenverteilung gemaB Fig. 3b durchgefUhrten Bewegung. 
[0034] In Fig. la ist ein Maskenhalter 1 dargestellt. Die 
wesentlichen Bestandteile sind der Basisrahmen 2, der Zwi- 
schenrahmen 3 sowie der Maskenrahmen 4, der die Maske 6 
aufnimmt. Der Basisrahmen 2 ist iiber das Doppelscharnier 
5b und das fast ganzlich vcrdccktc Doppelscharnier 5b* mit 
dem Zwischenrahmen 3 verbunden. Dieser wiederum ist 
iiber das Doppelscharnier 5a und das Doppelscharnier 5a' 
mit dem Maskenrahmen 4 verbunden. Die Doppelscharniere 
5a und 5a' sowie die Doppelscharniere 5b und 5b' sind je- 
weils auf gegenuberiieg enden Seiten des Maskenhalters 1 
angeordnet. Mittels der Aufhangung des Maskenrahmens 4 
im Basisrahmen 2 iiber den Zwischenrahmen 3 und die Dop- 
pelscharniere 5a, 5a\ 5b, 5b' ist eine Bewegung des Masken- 
rahmens 4 in der x-y-Ebene mOglich. Doppelscharniere 5a 
und 5a' erlauben dabei im wesenQichen eine Bewegung in x- 
Richtung und die Doppelscharniere 5b und 5b' im wesentli- 
chen eine Bewegung in y- Richtung. 

[0035] Die Translationsrichtungen sind in Fig. 1 durch 
Pfeile angedeutet und stehen senkrecht zueinander. Rotati- 
onsbewegungen konnen nicht ausgefuhrt werden. Zum bes- 
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seren Verstandnis ist in Fig. lb das Doppeischamier 5a aus 
Fig. la vergroSert dargestellt. Das Doppeischamier 5a' - 
wie auch die iibrigen Doppeischamiere 5a', 5b, 5b' - besteht 
im wesentlichen aus zwei Scharnieren 7, iibcr die das Dop- 
peischamier 5a am Zwischenrahmen 3 bzw. am Maskenrah- 5 
men 4 angelenkt ist, und einer starren Verbindung 8 zwi- 
schen den beiden Scharnieren 7. Die Schwenkachsen der 
Scharniere7 sind durch gestrichelte Linien angedeutet. 
[0036] An den Zwischenrahmen 3 und den Maskenrah- 
men 4 konnen Motoren angeschlossen sein, die beliebige 10 
Gcschwindigkcitsrampcn fahrcn konnen. AuBcrdcm kann 
der gesamte Maskenhalter i in einer Vorrichtung befestigt 
sein, die die Hone des Maskenhalters und damit der Maske 
in der Beschichtungskammer verandert oder den Masken- 
halter urn die durch eine Strichpunktlinie angedeutete oder 15 
jede beliebige andere Rotationsachse bewegt. In der Be- 
schichtungskammer ist der Maskenhalter 1 derart anzuord- 
nen, daB sich die Teilchenquelle auf der Seite des Basisrah- 
mens 2 beftndet und das zu beschichtende Substrat auf der 
Seite des Maskenrahmens 4 oder umgekehrt 20 
[0037] In den Fig* 2a und b sind als Beispiel zwei Masken 
6 dargestellt, wie man sie im erfindungsgemafien Verfahren 
verwenden kdnnte, urn Schatteneffekte beim Aufdampfen 
zu vermeiden. Die Offnungen 7 der Maske 6 aus der Fig. 2a 
haben allc die gleiche Krcisform und dicsclbc Flachc. Das 25 
Raster, nach dem die Offnungen 7 auf der Maske 6 angeord- 
net sind, kann durch die links von der Maske 6 eingezeich- 
neten Basisvektoren vi und v 2 beschrieben werden. Das Ra- 
ster entspricht der Vektorschar pi = nuV2 + n&vz, wobei n^ 
und ganze Zahlen sind. 30 
[0038] Die Maske 6 aus Fig. 2a weist rechteckige Offnun- 
gen 7 auf, die alle die gleiche Rache haben. Das Raster, 
nach dem diese Offnungen 7 auf der Maske 6 angeordnet 
sind, kann durch die Basisvektoren links neben der Maske 
vi und V2 beschrieben werden und entspricht ebenfalls einer 35 
Vektorschar p, = n\y V\ + nj2V2. 

[0039] In Fig. 3 a ist eine Verteilung der prozentualen Ab- 
weichungen in der Substratebene (x, z) einer Dickenvertei- 
lung, die mit cincr unbewegten Maske, wic sic in Fig. 2a 
dargestellt ist, hergestellt wurde, von der gewiinschten Dik- 40 
kenverteilung dargestellt. Der Abstand der Offnungen 8 zu- 
einander bzw. die Lange der Vektoren vi und v 2 betrug in 
diesem Fall 4 mm. Der Durchmesser der Offnungen 7 be- 
trug 3 mm. Die auf diese Weise hergesteilte Beschichtung 
weist starke Schatteneffekte auf, die sich insbesondere in 45 
sehr abrupten Dickenschwankungen auBeren. Die Abwei- 
chungen betragen zwischen -5% bis 15% von der ge- 
wiinschten Beschichtungsdicke. Der Peak Valley- Wert der 
Uniformitat betragt 23%. 

[0040] Beim Herstellen der Beschichtung, deren prozen- 50 
tualen Abweichungen von der gewiinschten Die kenvertei- 
lung in Fig. 3b dargestellt ist, wurde hingegen die Maske 
kontinuicrlich bewegt. In Fig. 3c ist der relative Vcrlauf der 
ausgefuhrten Bewegung in x-Richtung (Kurve A) und in y- 
Richtung (Kurve B) dargestellt. Es handelt sich um eine 55 
Dreiecksfunktion, die eine lineare Hin- und Herbewegung 
beschreibt (Kurve A) bzw. um eine dreieckige Stufentunk- 
tion (Kurve B), deren Peri ode 15 Perioden der Kurve A und 
deren SfufenbreUe einer Peri ode der Kurve A en I spree hen. 
Die Amplituden betrugen 8,1.5 mm in x-Richtung und 60 
10,5 mm in y-Richtung. Durch diese Bewegung wurde der 
Peak- Valley -Wert der Uniformitat auf 0,53% verbessert. Die 
prozenLualen Dickenabweichungen beLragen nur noch zwi- 
schen 0,05% und 0,45%. 

[0041] Bei entsprechehder Optimierung der QuellengroBe 65 
und der geometrischen Abstande zwischen den einzelnen 
Elementen Maske, Substrat und Quelle kann der Peak- Val- 
ley-Wert der Uniformitat im Prinzip auf 0% verbessert wer- 



den. Dabei kann auch die Maske selbst beziiglich der Fla- 
chenform und -groSe und Positionen der Offnungen opti- 
miert werden. Auch, durch Optimierung der Amplituden auf 
hier 8,10 mm in x-Richtung und 10,38 mm in y-Richtung 
wird die. Uniformitat auf 0% verbessert. 
[0042] Angenommen, bei der in Fig. 3 dargestellten Dik- 
kenverteilung handelt es sich noch nicht um die endgtiltig 
gewiinschte Verteilung T(x, y), sondem um eine Zwischen- 
verteilung N(x, y), bei der zunachst die Schatteneffekte eli- 
miniert worden sind. Endgiiltig gewiinscht sei eine Vertei- 
lung T(x, y), bei der die Dickc der Beschichtung an den Sub- 
stratrandern erhoht sein solle. Dann miissen die Masken 
noch gemaB einem Faktor f(x, y) = T(x.l, y;l)/N(x.l, y.l) 
mit 1 dem Verhaltnis von Entfernung Maske-Quelle zu Ent- 
femung Substrat/Quelle modifiziert werden. Diese Modifi- 
zierung kann sich in einem lokalen VergroBern/Verkleinern 
der Offnungsflachen in der Maske oder auch einer lokalen 
Anderung der Maskendicke aufiem. 

Patentansprliche 

1. Maskenhalter mit Basisrahmen (2), Zwischenrah- 
men (3) und Maskenrahmen (4) und mindestens zwei 
Doppelscharnieren (5a, 5a', 5b, 5b'), wobei mindestens 
cincs (5b, 5b') der mindestens zwei Doppeischamiere 
(5a, 5a', 5b, 5b 1 ) den Basisrahmen (2) mit dem Zwi- 
schenrahmen (3) verbindet und mindestens eines (5a, 
5a') der mindestens zwei Doppeischamiere (5a, 5a', 5b, 
5b') den Maskenrahmen (4) mit dem Zwischenrahmen 
(3) verbindet. 

2. Maskenhalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Doppeischamiere (5a, 5a f , 5b, 5b 1 ) 
derart angebracht sind, daB die durch die Doppelschar- 
niere (5a, 5a', 5b, 5b') erlaubte Bewegung des Zwi- 
schenrahmens (3) zu dem Basisrahmen (2) in der Mas- 
kenebene senkrecht zu der des Maskenrahmens (4) 
zum Zwischenrahmen (3) ist. 

3. Maskenhalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB cr insgesamt vicr Doppeischamiere 
(5a, 5a', 5b, 5b') auf weist, von denen jeweils zwei an 
entgegengesetzten Sei ten des Maskenhalters (1) ange- 
ordnet sind. 
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